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@ Anordnung mit einem Lesegerat und mK cbem Inf ormationsspeicher mh optischen und magnetischen 
Merkmalen 

@ One Anordnung besteht aus einem Lesegerat (5*. 6 bis 9) 
und einem Informationsspeicher mh optisch und magnetisch 
gespeicherten Informationen. Der Informationsspeicher be- 
steht aus einem magnetisch beschreib- und lesbaren Auf- 
zeichnungsfeld (3) und optisch lesbaren Mariderungen (11) 
in einem optischen Informationsfeld (2). Die optisch lesba- 
ren Markierungen (11) bilden cine maschineO auslosbare 
optische Signatur (10), die eincn Schlusso! zum Ver^chlus- 
seln der im Aufzeichnungsfeld (3) magnetisch zu speichem- 
den Information enthalL Beim Ablesen der Informationen 
aus dem AufzeichnungsfeW (3) diem die optische Signatur 
(10) zum Entschlussein von Lesesignalen eines Schreib- und 
Lesekopfs (6). Vor einer emeuten Aufzeichnung der magne- 
tisch zu speichemden Informationen wird die optische 
■ Signatur (10) und somit der Schlusse! mrttcls eines Maricier- 
f Icopfs (8) veranderL /Us optisch lesbare Markieoingcn (11) 
^ sind insbesondere Diffraktionsstrukturen venvendbar. Der 
Informationsspeicher mh den optisch und magnetisch ge- 
speicherten Informationen kann als entwertbare Wertkarte, 
aU individualisierter Auswels usw. venwendet warden. 
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Die Erfindung bczicht sidi auf cine Anordmmg ge- 
mSB dcm Oberbegiiff des Anspnichs 1 und auf cincn 
Informationsspeichcr dcr bn Oberbegriff des Anspnichs 
4 genannten Art. 

Solche Inf omatioiisspeichcr wetsen masdiinell lesba- 
re optische und magnctische Mcrkmale als Maridenm- 
gcn auf und wcrden bcispidswcisc als vorbczahltc 
Wcrtkartcn. Wertmarkcn, individualisierte Wcrtdoku- 
mentc, Auswcise allcr Art usw, vcrwendcL 

Aus dcr CH-Patentschiift 635^49 ist cm kartcnfonni- 
ges Zahluzigsmittel bekannt, das dne Spur mit dnge- 
prfigten opnschen Markierungen parallel zur Langssei- 
te der Kane aufweist. die mittels infrarotem Licht in 
tintm Lesegcrat gclcsen und bei Bedarf gclSscht wer- 
den konnen. Diese iCarten and als falschungssicbere 
vorbezahlte Wcrtkarten weltweit vcrbreitet Anderc 
Wertkartcn nach BE-Patentsdirift 9200707 weiscn par- 
allel 2ur L^ngsseite der Karte einen aufgeklebten Strci- 
fen auf, der solche optische Markiermgcn in Form einer 
Spur cnthalt Die CH-Patentscbrift 604^90 beschreibt 
eine Einrichtung zum Bezug von Bargeld, Warcn oder 
Dienstleistungen, die von einer Karte optische Merkma- 
le und magnetisch aufgezeichnete Infonnadonen aus- 
liest, wobei anschiie&end die optischen Markierungen 
cntwertet und die magnetisdien Infonnationen fiber- 
scfarieben werden. 

Die CH-Patentschriften 604.146 und 604;215 besdirei- 
ben. wic in Kunststoffe eingepragte. optisch beugungs- 
wrksame Reliefmuster unier k)kaler Warmednwirtaing 
veranderbar sind oder an glattgepragten Stellen optis^ 
beugungswirksame Reliefmuster wieder erzeugt war- 
den konnen. die vor dem dattpragen in die Kunststoff- 
oberflache eingebracht worden and. Enc Obersicht 
uber Materialien fOr die Herstellung optisdi beugungs- 
wirksamcr Reliefmuster gibt die US -Patcntschrift 
4,856.857. 

Andercrseits sind weltweit auch kartenfSrmige Zah- 
lungsmitiel bekannt, die wenigstens einen parallel zu 
einer Langsseitc der Karte angeordncten Streifen aus 
einem remanent magnetischen Material zum Aufzeich- 
nen von Informationen aufweisen, die leider sehr leicht 
durch Unbefugte kopierbar sind. Um Nachahmungen 
solcher Karten zu erschweren, wird in der US-Patent- 
schrift 4,684,795 vorgesdilagen. fiber der magnetischen 
Sducbt des Streifens ein Hologramm in der Kunststoff- 
schicbt anzuordnen, damit der Streifen auffallig und 
leicht unterscheidbar von gewohnlichcm^Magnetton- 
band ist Einen Schutz gegen FSlschung, Andem oder so 
Duplizieren der magnetisch aufgezeichneten Informa- 
tionen bildet erst das Einbeaehen einer optisdien Si- 
gnatur der Karte in die aufgezeidmete Information, wie 
aus der US-Patentschrift 4,013^94 mit optischen IR-Re- 
flektorcn oder aus dcr PCT-Anmeldeschrift 55 
WO 93/12506 mil eingepragten Hologrammen eracht- 
licfa ist Die auf dcr Karte zu speichemdcn Informatio- 
nen werden vor dem Aufzdchnen mit gleichzeitig gele- 
senen Signalen der optischen Signatur verschlussclt 
Beun Lesen der optisch und der magnetisch gespeicfaer- 
ten Informationen dienen die Sign^e der optisdien Si- 
gnatur zum Entsdilfisseln der magnetisch gespeicherten 
Informatioa 

Die DE-Patentschrift 42 12 290 beschreibt eine der 
US-Patentschrift 4,684.795 Shnlichc Wcnkartc mil einer 
beugungsoptischen Sicherheitssdiicht fiber der magne- 
tischen Aufzeidmungsschicht und weist auf die an sich 
bekannien diemischen UnvcrtragBchkeiten zwischen 
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den flblichcn Werkstoffen der optisch lesbaren Schicht < 
und der magnetischen Aufzeidmungsschicfat hin. 

Dcr Erfindung Begt die Aufgabe zugnmdc, ean Infor- 
mationsfdd fflr dne Wcrtmarkicrung mit magnetisch 
aufzeichenbarcn und lesbaren Infonnationen zu sdiaf- 
fen, das kostengfinstig dne groBe Sicheiheit gegen Ma- 
nq>ulationen und Ffilscbungen der Aufzdchnungen 
durds Einbeziehen von optisdien Signaturen bietet und 
die Veneendung imd Anwdidung dersdben anzugeben. 

Die L5sung der Aufgabe gefixigt durdi die Mcrkmale 
der Patentansprucfae 1 tmd4. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbdspiele der Erfin- 
dung anhand der Zcichnungen nSher eriautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 ein Lesegerat und eine Wertkarte, 
Fig. 2 das Lesegerat im Sdmitt, 
Fig. 3 einen Informationsspeicher auf einem Substrat, 
• Fig. 4 eine optisch wirksame Schicht als Aiifzdch- 
nungsschicht, 

Fig. 5 einen Sdiichtaufbau der optisch wirksamen 
Schidit. 

Fig. 6a erne erste Ausffihrung eines Laminats, 
Fig. 6b eine zwdte Ausffihrung des Lammats und 
Fig. 7 die optisd) wirksame Sducht mit dner topolo- 
gischen Struktur. 

Die Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Lesegerat fur ein Sub- 
strat 1 mit einem optischen Informationsfeld 2 und ei- 
nem magnetischen Aufzeichnungsfdd 3, das beispids- 
weise als Wertkarte, zum Lesen oder Bnschreiben von 
Informationen im Lesegerat transportiert wird. Das op- 
tische Informationsfeld 2 und das magnctische Auf- 
zddmungsfdd 3 k6nnen beliebig auf dcm Substrat 1 
angeordnet sdn, vortdlhaft in Form von parallelen zu 
einer Berandung 4 des Substrats 1 angeordncten Strei- 
fen. um dn mechanisches Auslesen wShrend einer cinfa- 
chen Translationsbewegung in den durdi einen Doppcl- 
pfeil angezcigtcn Riditungen 5 leicht zu bewerkstelli- 
gen. Das Infonnationsfdd 2 und das magnetisdie Atif- 
zeichnungsfdd 3 kdnnen sowohl auf der gleichen Sdte 
des Substrats 1 als auch auf entgegengesetzten Sdten 
angebracht sein. wobei Auslesemittd 6, 7 entsprechend 
ausgerichtet sein mfissen. 

Das Lesegerat umfaBt eine Transporteinrichtung 5', 
einen magnetischen Schrcib- und Lesekopf 6, einen op- 
tisdien Leser 7 und einen Mariderkopf 8. Diese and 
fiber Signalleitungen mit einem Steuergei^t 9 verbun- 
den. Eine bidircktionale Datenleitung 9' vcrbindet das 
Steuergerat 9 mil einem hier nichtgezdgten Gerat, das 
beispielswdse Abbuchungsbef ehle an das Steuergci^t 9 
sendet und von diesem Bef ehle fur die Frcigabe einer 
Dienstieistimg eiiiah. Der Schrcib- und Lesekopf 6 und 
der optische Leser 7 sind anf das Aufzddmimgsf eld 3 
bzw. auf das Infonnationsfdd 2 ausgerichtet Wfihrend 
dcr Translationsbewegimg liest der magnetisdie 
Schrcib- imd Lesekopf 6 die magnetisch im Aufzeich- 
nungsfdd 3 gespeidierten Informationen aus oder 
loscht sie und schrdbt ncue Informationen ins Aufzeidi- 
nungsfeld 3 ein. Der optische Leser 7 liest dne den 
momentanen 2Lustand des Informationsfelds 2 kenn- 
zcichnende Signatur 10 aus optischen Markiertmgen 11 
aus. Die Signatur 10 ist die Gesamtheit aller m den 
optischen Markierungen 11 gespeicherten Informatio- 
nen. Zur ErhShung der Falsdiungssicherhdt dcr Infor- 
mation im Aufzeichnungsfeld 3. sind mit Vortdl die Si- 
gnatur 10 und die magnetisch gespeicherte Information 
raumlich auf dem Substrat 1 korreliert, dh. die opti- 
schen Maridenmgen 11 und die magnetischen Informa- 
tionen werden gldchzdtig an zwd Orten 12 und 13 
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«*u«.n ^f.}>^\ der ootischc Lescr 7 am crstcn On 12 daru cinca licfatstrahl und bcwcgt ihn fiber die Obcrflg- 
f rc^f«™of^r«M 2 oDtisch abtastct und tm zwdten die de$ Inf ormarionsf eWs 2, wobd das Stcucrgerit 9 die 

L^ekoDfc 6 i^ffd«M Oder ncu cingesdiricbcn wird. Koordinatcn de$ liditpimktes auf dem Informauons. 

SehS^cnGera^ ^^^^ dcs UditstraWs steuert Die jaf Aiidc- 

1 Hegcn. die zur RiditungS der Translationsbcwcgiing tedinisdicr Art crzengtcn Marbenmgcn 11 IcSnnen 
se^^tist dureh Abtragen von Material verandert wcrdcD, wfih- 

Das Steuergerat 9 steuert den Transport des Sub- lo rend die durdi EmprSgen ak Di^aktion^tniktur er- 
strats J und die Lese- und Sdireiboperationea Der opti- ' zeugten Markierungen 11 sowohl dureb Abtragcn von 
sdie Lcser 7 umfaBt dne liditqudlc 7' und dnen lidit- Material ak audi dureh Wtaneeinwirknng mittds des 
cmpfanger 7". Die Intcnsitat der UditqueUc T ist vom Ucbtstrahls veranderbarsmd. . ^ . 

Steuei^e^t 9 geregelt Empfangssignale des Uditemp- Das Stcuergerfit 9 enthSlt audi eme Redienemheit 15 
^gere 7" und Lcsesignale des Sdireib- und Lcsekopfs is nut dncm Spddier 16. Bd cmcm Schreibvoigai^g Ins 
6 werdcn dem Steuergerat 9 rugddtet, wo die Emp- Aufzeidinungsf dd 3 kodiert die Redienemhert 15 die nn 
fangssignale zur Entsdilusselung der in den Lesesigna- Spckier 16 abgelegte. magnetisdi zu.spekiicmde In- 
len verborgcnen Information vemendet werden. Vor formation nut den Empfangssignalen E aus dem opti- 
dem Einsdu^ben der neuen Inf onmation in das Auf- sdicn Leser 7, wahrend beim Ablescn die Lesesignale S 
zddmungsfdd 3 indert der Mariderkopf S die Signatur » aus dem Sdireib- und Lcsekopf 6 mit Hilf e der Emp- 
10 durdi Zcrstdrcn oder Vcrindeni wcnigstens ciner fangssignale E entsdilQssdt werden, wobd dn an sidi 
Markierung 11 bzw. durdi Anbringen einer neuen Mar- bekanntes VersdilOssdungsverfahren verwendet wird 
kierung 11 im Informationsfdd Z Das Steuergerit 9 Haben sidi die im Aufeeidmungsfdd 3 zu spek:hemdea 
steuert die Einwirkung des Markierkopfcs 8 auf das Infonnationcn verindcrt. wird die optisdie Signatur 10 
Infonnationsf eld 2 und legt die genaue Lagc des Mar- 25 tnittels des Marlderkopfs 8 gegndert Ist der Spddier 16 
kierkopfes 8 mit Vorteil mittels der Empfangssignale zum Speichem der Lesesignale S und der Empfangssi- 
aus dem optisdien Leser 7 fest Der Abstand zwisdien gnale E eingeriditet, erfolgt im AnsdiluB an den Spei- 
dem Leser 7 und dem Markierkopf 8 auf dem Informa- chervorgang das Entsdilusseln der gespcidierten Lese- 
donsfeld 2 ist durdi deren Anordnung im Lesegerat signale S mit den Empfangssignale E im Speicher 16. 
festgelegt AnschlieBend wd die veranderte Signatur 30 Zum Versdilussdn der Sdu^ibsignaie S werden die op- 
10 optischgdesen und mit den Empfangssignalen E des tisdien Markierungen 11 wieder abgdesen und die 
optisdien Lesere 7 wird die im Aufzddmungsfeld 3 zu Empfangssignale E abgespeidiert 1st durdi die Einwir- 
speidiemde Information versddOssdt Das Steuergerat kung des Markierkopf s 8 vorgSngig die optisdie Signa- 
9 sendet cfic mit der Signatur 10 versdilQssdte Informa- tm^ 10 vcrandert worden, kommt zum Versdilussdn em 
tion als Schreibsignale S zum Sdireib- und Lesekopf 6, 35 neuer Sdiliissd zur Anwendung. Der Schlussd kann 
der sie in das Aufzddmungsfeld 3 magnetisdi ein- entweder bei jedem neuen Einsdirdben der magne- 
schreibt tisdien Information geSndert werden oder erst, wenn 

Das mit dem Informationsfeld 2 und dem Aufzeidi- die magnetische Information ein im Programm diK 
nungsfcld 3 ausgerustcte Substrat 1 findet mit Vortefl Rechners 15 festgdegte Bedingung erfOllt bzw. nadi 
als Wcrticarte Verwendung. weil die magnetisdi gespci- 40 einer zum voraus fcstgdegten Anzahl von Emsdircib- 
dierte Information nur mittels des in den optisdien vorgangen. 

Markierungen 1 1 des Inf ormationsf elds 2 gespeidierten In der Fig. 2 ist ein Qucrsdinitt durch das Substrat 1. 
optischen Sdilussels. der Signatur 10, interpretierbar ist das Informationsfeki 2 und das Aufzeidmungsfeld 3 
Das Lesegerat erkcnnt daher die magnetisdi gespci- langs der Geraden 14 (Fig. 1) gezdgt Das Informations- 
diertc Information, die nidit zum Sdiliissd paBt, sowic as fcld 2 und das Aufzeidmungsfeld 3 sind auf entgegenge- 
eine z. R nacbgeahmte, auf dem Substrat 1 nidit raum- sctzten Oberfladien des Substrats 1 angeordnet Zeidi- 
lich mit der magnetisdi gespddiertcn Information kor- nerisdi bedmgt steLt dne Wellenlinie die eingepragten 
relierte Signatur 10 einer ungebrauditenWcrtkarte. optisdien Markierungen 11 dar, obwohl die Diffrak- 

Unter den optisdien Markierungen 11 sind sowohl tionsstrukturen der optisdien Markierungen 11 mikro- 
drudctedmisdi erzeugte als audi die im eingangs er- 50 skopisdi kldne RcHefs nut wenigcr als 1 \an Tiefcimd 
wahnte CH-Patentsdirift 635^9 besduiebenen. dnge- mit einer Didite von bis zu 2000 Linien PpJ^^^^^^ 
pragten bcugungsoptisdien Mariderungen 11 zu vcrste- sen. FOrdie optisdien Markie'rungcn 11 sind die Mfrak- 
hen. Die drudrtedmisdi erzeugtcn Markierungen 11. tionsstrukturen aller bekannten Arten verwendbax. wie 
beispieiswdse ein Stridikodemuster, konnen mittels des holographisdi oder durdi dircktc Intcrf erenz vm koha- 
Markierkopfs 9 beispielsweise vom Substrat 1 abgc- 55 rentcm Lidit erzeugte ReHcfmuster. von medianisch 
sdmittcn werden oder mittels cines an sidi bekannten hcrgestdlten Masterreliefs abgeformte Beugungsgitter 
Drudcer ubersduieben werden. Mit VorteD weisen die usw. Die Diffraktionsstiukturen smd zwisdien em^ un- 
optisdien Markierungen 11 in dne Kunststoffsdiidit teren Sdiutzsdiidit 17 und einer oberen Sdiutzsdudit 
eingepragte beugungsoptisdi wirksame Diffraktions- 18 eingebettet, die in Form ernes thermoplastischen 
trukturen auf. Diese Markierungen 11 smd medianisch eo oder UV hartbaren Lades masdiinell auf das Substrat 1 
Oder gemSB den eingangs crwahnten CH-Patentsdirif- aufgetragen werden. Wie aus der CH-Patentsdinft 
ten 604,146 und 604,215 durdi Energieeinwirkung zer- 594,936 bekannt ist, kdnnen die beiden Sdiutzsduchten 
stdrbar und weisen vergiidien mit drudrtedmisdi er- 17. 18 zur EriiShung der Beugungswirkung vcrsdiiede- 
zeugten Markierungen 11 ein hoher^s Niveau der Fal- ne Brediungsindices aufweisen oder schBeBcn bei ci- 
schungssichcrheit auf. 65 nem identisdien Brediungsindex fur die Schutzschidi- 

Die optisdien Markierungen 11 sind insbesondere ten 17, 18 dne dunne. optisdi wirksame Sdiidit 19 dn. 
audi mittels intensivem, z. B. cng auf einen Punkt fokus- Die Markierungen 1 1 werden direki in die auf das Sub- 
siertem Lidit vcrSnderbar. Der Markierkopf 8 crzeugt strat 1 aufgctragcne untere Sdiutzsdiidit 17 gepragt 
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Isl die optisch wirksame Sdbichx 19 sdioo vor dan Prfi- 
gen der untercn Schutzschidit 17 aufgcbracht, erfolgt 
die Pr&gimg durdi die optisch wirksame Schicht 19 hin- 
durcL Die Diffraktionsstrukturcn der optisch wirtea- 
men Schicht 19 wcrdcn mit dem Lade fOr die obert 
Sdiutzsdiidil 18 ausgccbnct, so daB cine glatte Obcrfla- 
die cmdt winL Auf der obcrcn Sdiutzsdiidit 18 k6n- 
nen wdterc Farbsdiiditcn 20 zur Verzienmg oder 
KjKmzddimiag aufgcbradit werden, die abcr das Infor- 
mationsfcld 2 frdlassen. mn die Wirkung des Marider- 
kopfe 8 auf die optoche Maridening 1 1 nidit zu vennin- 
dcxiL In der hicr gczdgtcn Anordnung vnrd das Auf- 
2ddmungsfdd3 mit dem Sdircib- mid Lesckopf 6 und 
das Inf onnationsf dd 2 nut dem optisdicn Leser 7 von 
der gleidicn Seite des Substrats 1 gdescn. Der Udit- 
strahl 21 der Ucbtqudle 7' (Fig. 1) beleuditet die Mar- 
kiermig 11 durdi das Substrat 1 hindurdi. Das reflck- 
tierte, in ciner vorbestimmtcn Beugungsriditung 22 ge- 
beugte Udit gdangt wieder durdi das Substrat 1 hin- 
dureh zum optisdicn Leser 7 zuruds wo der liditcmp- 
fanger 7" (Fig. 1) die Uditintenatat in das dektrisdie 
Empfangssignal umwanddt Mit Vorteil smd wenigstens 
der optisdien Leser 7 und der Markicrkopf 8 in eincr 
senkredit auf dem Substrat 1 durdi die Gerade 14 
(Fig. 1) gedaditen Ebenc angcordnet, so daB die Wir- 
kung des Markierkopfs 8 auf die optisdie Markienmg 
11 unmittdbar mit dem optisdien Leser 7 Gberwachbar 
ist Die Zerstorung der optisdien Markienmg 11 ist als 
Abnahme der Lididntcnsitat in der Beugungsriditung 
22 f eststellbar. E^e spektrale Qualitat des lichtstrahls 21 
muB auf die Transparenz der Sdiichtmaterialien und auf 
die Parameter der IMffraktionsstnikturen abgestimmt 
seia 

Die Beugungscffekte der optisdien Markierungen 11 
k6imen auch in Transmission beobachtet werden, wobei 
die Uditquelle 7' auf der einen Seite und der Liditemp- 
fSngcr 7" auf der anderen Seite des Substrats 1 ange- 
ordnet ist Das die optisdien Markierungen It durdi- 
dringcnde, in die Beugungsriditung 22 gebcugte licht 
wird auf der anderen Seite des Substrats 1 vom lidit- 
empfanger 7" in die Empf angssignale umgewandelt Die 
Auswahl der Materialicn ist deshalb etwas cinge- 
sdirSnkt. weil das Substrat 1 und alle Schicbten 17 bis 19 
ffir das Udit der Uditquelle 7' transparent sein mussea 
FQr das Substrat 1 kann Papier. KunststofE, Metall 
Oder eine Kombination von zwd nuteinander verkieb- 
ten Sdiichten gleicher oder versdiiedener Mateiialien 
verwcndet werden. Das Substrat 1 wdst dnc I^dce von 
etwa 0,1 mm oder mehr auf. Bei bestimmtcn Anwendun- 
gen wie Idendfikations-, Kredit- oder Wertkarten ist die 
Dicke des Substrats 1 normiert imd betrigt nadi DIN 
9781 genau 0^6 ± 0,08 mm. 

Wegen der geforderten, genauen r^umlidien Korre- 
lation der optisdi und magnetisdi gespeidierten Infor- 
mation, umfaBt ein Informationsspeidier mit Vortefl das 
lnfonnationsfeld2 und das Aufzeidmungsfeld S in einer 
gemdnsamen Sdiiditstruktur, well die raumlidie Kor- 
relation der aufzuzetdmenden optisdi und magnetisdi 
gespdcherten Informationen bereits bei der Hcrstd- 
limg der Schichtstruktur unveranderlidi festgelegt ist' 
In der Fig, 3 ist eine kostengunstige Ausfuhrung des 
lnformationssf>eidiers gezeigt In eincm ersten Arbdts- 
gang wird ein bandfonniges Laminat 23 hergestelit, das 
zwischcngelagert werden kann. In einem zweiten, vollig 
unabhSngigen Arbeitsgang wird ein Absdinitt des La- 
minats 23 als Streifen vorbestimmt auf dem Substrat 1 
angeordnet und mittels ciner Klebeschicht 24 mit dem 
Substrat 1 fest vexbimden, wie dies in der eingangs er- 



wfihnten BE-Patentsdirifi 9200707 besdirieben ist Das 
Laminat 23 umfaBt wenigstens die Klebcsdiidit 24, die 
- obere Sdiutzschidit 18. in die die beugungsoptisdi 
wiitoamen DifEraklionsstrukturen der optisdien Mar- 
5 kienmgen 11 cmgcpragt sind, die optisdi wiricsame 
Schicht 19 und die imtcrc Sdmizsdiidit 17 zum Auseb- 
nen der Diffrakdonsstrukturca Das Lammat 23 ist zu- 
sammen mit der Klebesdudit24 Icdiglich etwa 3 jun bis 
30 Jim didc und ist daher schr flexibd, weist abcr erne 
10 ungenfigenden Festi^dt fOr die weitere Verarbeitung 
aul So dOnne Laminate 23 werden auf eincr TrSgerfolie 
25 aufgebaut, wobd die Tragerfofie 25 beispidsweise 
eine etwa 9 |im didce Polyesterf olie ist, die mit eincr 
wadisartigen Trennschidit 26 beschiditet ist, auf die die 
15 obert Schutzsdiicht 18 als Lack aufgetragen wird. Nach 
dem Erstarren der Lackschicht erfolgt zunachst entwe- 
dcr das Erstdlen der optisch wirksamen Sdiicbt 19 mit 
dem anschlicBcndtti Bnprfigen der optischen Markie- 
rungen 11 durdi die opdsdi wirksame Schicht 19 hin- 
20 durch Oder direkt das PWgen in die obere Sdiutzschidit 
18 und dem anschlieBenden Abscbeiden der optisdi 
wirksamen Schicht 19. Die eingeprSgten Diffraktions- 
strukturcn werden mit der imteren Schutzschicht 17 
ausgeebnet und die Klebcsdiidit 24 aufgcbracht Nach 
25 dem Aufklebcn auf das Substrat 1 laBt sidi die Tragcrf o- 
lie 25 wegen der Trcnnschicht 26 leicht von der oberen 
Deckschicht 18 cntf emen. 

Mit Vorteil ist erne wannebestandige, abriebfeste 
Deckschicht 27 fiber der Schutzschicht 18 angeordnet. 
30 die nicht nur die beim Gleiten des Sdireib- und Lese- 
kopfes 6 (Fifi. 1) auf der Schutzsdiidit 18 entstehende 
Kratzcr verhmdem kann, sondern wegen ihrer Warme- 
bestandigkdt auch den Markicrkopf 8 (Fig. 2) vor einer 
Verschmutzung mit thermoplastischem Material aus 
35 der Schutzschicht 18 bewahrl, da dieses bdmVerSndem 
der optischen Markierung 11 durch die lokalc Erwar- 
mung mittels des Markierkopfs 8 klebrig wird Die 
Deckschicht 27 kann als Lack vor der Schutzschidit 18 
aufgetragen wcrdea der beispidsweise durch energie- 
40 rciche Strahlung aushartbar ist 

Enthalt die optisch wirksame Schicht 19 remanent 
magnctisches Aufzcidmungsm^tcrial. ist^ic anstelle des 
Aufzeichnungsfdds 3 (Fig. 1) vorteilhaft auch zum ma- 
gnetiscben Speichern der Information vcrwendbar, die 
45 mitteb des Sdireib- und Lesekopfs 6 direkt in die op- 
tisch wirksame Sdiidit 19 einschreibbar ist Die optisch 
wirksame Schidit 19 crfuUt daher eine Etoppelfunktion 
dncrsdts als magnetischer Spcicher und andererseits 
als Verstarker der optischen Beugungscffekte. Der Vor- 
50 teil dieser Anordnung ist die enge rSlumiicbc Korrela- 
tion der magnedschen und der optischen Informationen 
im Informationsspeidier. Der Schreib- und Lesckopf 6 
(Fig. 2) kann auch auf der gleichcn Seite wie der Mar- 
kaerkopf 8 (Fig. 2) angeordnet sein. da die Schutzsducht 
55 18 und die Dedcschicht 27 wegen ihrer gcringen Dicke 
von wenigen Mikrometem das Einschreiben und das 
Lesen der magnctisch gespeidierten Information nicht 
behindert In der Fig. 3 ist die zcichnerisch angedeutete 
Lage einer Spur 29 mit der magnctisch gespeichcrten 
60 Information auBerhalb der gepragten optisdien Mar- 
kierungen 11 angeordnet Mit Vorteil fSllt die Spur 29 
mit den optischen Marldenmgcn 11 zusammen, da der 
Verbrauch des teueren Laminats 23 pro Substrat 1 ge- 
ringerist . , . . 

65 Die optisdi wirksame Schksht 19 wird mittels chemi- 
schcr Verfahren, durch Aufdampfen, durdi Plasmazer- 
staubung usw. in der Dicke von einigen 100 nm auf dner 
der Sdiutzsdiichtcn 17 bzw. 18 erzeugt Ktit diesen Ver- 
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wksamen " » -« /„. Aluminhim und den Femten. m die ReHenons- 

von etwa 0,1 (un aufgetrageDer Ipl^ve™?'"^^"! * !SSrt3imit einer Zwiscbenschicht 32 abrodedten. 
Esd.: Primer) k«m die Haftung der op^^wricainen « aafgetragen wird 

JStht^!^SieiBgeeigneter.kl^- 

SmaS^tmagnetischeL Material, das in der ben6tigten «?d»f»^*^.*7"J^?2?f°^ 

D^fW Sis 1 urn) aiif der Schutzschicht 17 bzw. 18 weist den Vorteil aaf. daB Ae grtBte AWwmtreue des 

^J^^ SS ein genugendes ReOexioas- Rdiefs ^^r^^'>'^^^;^^;^'i^iS 

vomteen far den Uchtstrahi 21 (Fig. 2) aufweisL Ge- Seite des emfidlenden Dchtstrahls 21 err«dht wnd Sol- 

SSSMeSlcrind beispiebweise Eisen. Nickel. Ko- » len die optischen Mariaenmgen 11 durch d,e obere 

ffiSer^d<^l*rieSigen aas Kobalt-Chrom. K<v Schutzschicht 18 hindurch ai^l«cn werdea. ist das 

Ki« ^Arfi«w Einpragen des ReEefe der Diffraktionsstrukturen vor 

ErfoSdSverSndern der optischen Marberung 11 oder uach dem Aufbringen der Rcflexion^hidit 31 

F*3)duSlofadeEmwiricmivonimMariderkopf8 vorteilhaft.wob«de Aufze.dmungsschichi^^^^ 

ffS 1 ^uSTwaimT^ die Curietemperatur js vorhanden. die ZwBchenschicht 32 erst nach dem Pra- 

des remanent magnetischen Aufzeichnungsmaterial der gen aufgebracht werdea 

5SzSunBsscUcht 28 im Bercich des Mariderkopfs 8 Die untere Sdmtzsdittht 17 kann direkt als Kld>e- 

flSritSfSSS wobei unabhangig von der Koer- schicht 24 (Rg. 3) durch die Wahl «nes gee«neten Aer- 

SVvSSS^K^TtischgSeichertelnfor- moplastischenL^J.EaufderBa«svonPolymethyl- 

maiion eelSschtwird. Weist das remanent magnensche 30 acrylat,ausgebilcletsem. ^ . . 

SSImmSSal Zonen mit zwei verSedenen Die Rg. 6a zeigt den Aufbau d^ ,1^/"?^^.^^ 

cSSeraturen auf. kann beim Andem der opti- chers. der ^op^Us^n ^'±^^^"^1^^^ 

sdhen MMlSrimeen 11 mittels WSrmeeinwirkung se- 21 durch die Deckschicht 27 und die obere Schutz- 

SS Se M^JStion Vd^magnelischen Aufzeich- schicht 18 hindurch eingenchtet jsl Die m die obere 

D^ssSctoS^rirSrZoDTdSd^ 35 SchutzscUcht 18 eingepragt«i Rebefs der opdschen 

SS^SsSfwerSea bt zudern^ Koerativkraft Markienmgen 11 mit der R^exionssdncht 31 werden 

Sr^gleSenTiStomgsmaterials m diesen Zo- mit dem Lack der unteren^utochicht " '^^^^net 

nStToTS^Sfi der Schreib- ^Lesekopf 6 die darin Auf die untere Schutochicht 17 werd^ ^^flSl 

gS.ei<^rtenlnformationennurlesenkann.erfolgtdas f « 'P?«»»^,^:i?°™f^^f ^2 

L6schen mittels des Mariderkopfs 8. Vorteilhaft erge- « beschicht 24 aufeetrag«L D^e '^'^^J*« X?^?' 

b^sichso weiterc VersdilOsselungselemcnte. das aus der Deckschicht 27 und der baden Scbutz- 

^ dtr nl^St^r^ .Sme Schicht 19 aus schichten 17. 18 terteht^betrSgt vo^^^:"^ 

w^tensLei Lagen von verschiedenen Materialmen als 10 jun. so dafl '^J^^^f^^'L'^^^^^^^ 

refleWerenden Ferrite verwendet werden kSnnen. die optisch« Lesen mittds 

bdspielsweised^Piasmazen^^^^ n^t^^Srht^Sb^rtettr^LSl 

kSnnen. Die Reflexionsschicht 31 besteht aus einem obe« Schutechicto 18^^^^^ 
hochreflektiven Material, wie Ahmunium. Sflber. Zinn. Jf°R«^«fe.j5^«f»^^^f'2S^£i^S^SerSi 
Gold. Kupfer usw, oder aus einem Dielektrikum mit flenonsschicht 31 werdoJ mit «f".,^^J°5^^ 
SSi ta! Verglcich zum Lack der Schutzschichten 17, 55 Schutzschicht 17 atBgeebnet und mit der Klebeschicht 
18hohenBrechungsindex.derambestengr8Bcrals2ist, 24versehen. . - . , /4.r in.r to 

wiediesbdZns!incS.NW)susw.derFaIlistEseignet Die magnensche Aufze«±nungssckcht » 
sich auch eine dtoneSchicht ans emem Halbleiter wie und b wcist eme Dickc m, Bereich von 3 
STan^MdmigderbenStigtenRefleknvitatFant auf,wemi der Auftragbesonderskostengtostigm Form 
derlichtstrahl21 d^h die obere Schutzschicht 18. sind eo von Uck mit emer Dispersion von pulv^onmgc^^^^^^ 
(fie SchKhten 28 und 31 zu vertauschen, wobei sich die ritischem Material f^^S!; 
Renexionsschicht 31 der oberen Schutzschicht 18 an- nen Verfahr^ mit Schiditdidken unter 1 1;^ ^er 
schmiegt und die magnetische Anfaeichnungsschicht 28 nicht ausgescUoaen und smd ^>^J'°«'l,^°'7f 
an die untere Schutzschicht 17 grenzt Der Vortefl der spcicher gemlBdw F^. 6b ^^^^o^^^-^JL 
mchrtagigenoptischwiricsamcn Schicht 19 ist die Ver- 65 Ausfflhrimgdiemrdie Anderungderoptireh^Mwla 
wendbarkeit einer Vielzahl von magnetischen Aufzeich- rung 11 notwendige ^^J^^f^^^^J^ 
nungsmateriaUen.wemidicReflexk>nsschicht31 unddie Laminat 23 (Fig. 4) dickeren Aufeoctom^^ 

mapietische Aufzeichnungssehicht 28 flberemander an- sducht 28. FaBs die Aufzachmmgssdudit 28 fOr den 




Ucbtstrahl 21 transparent irt, wic z. B. mittck Plasma- dividualkicrtc Wcrtdokumcntc, Auswci$e aller Art fibb- 
rcrstfiuben aufgcbrachtcr Fcrritwcrkstoff and die opti- cherwdsc nach der Fertigstdlung und ummttelbar vor 
sdien Markiemngen 11 durch die magnctisdie Auf- der Ausgabc indmduaBsiert Bcispielswcisc wirf w 
zeidmungsschicht 28 hindurch audi von der Dedc- stens dnes der alphanumerisdiCD Zcidicn auf das Ein- 
«diidil27her aoslesbar. 5 relstOdc aufgcbradit mh der cs adi von dra andcrn 

Der Infonnationsspcidjcr nadi der Fig. 7 ist durch untersdiridcL Em bekanntes Baspid sind die durdi 
die topologisdic Struktur 35 der optisdi wiricsamen roehrstemgc Nummcm untcrsdiddbarcn Banknotcn 
SdiiditlSausgczddinetondwdstmarkantclokalcUn- giddier Wcrtstufe. 

terediiede von Absfinden 33, 34 der optisdi wteamen Mit Vortdl werdcn die duidi die Rcstepannungcn 
Sdudit l9vonderfrdenObermdic36desLaininats23 » vcrfinderbarcnoptisdienMarldenmgcnllbzw.topola- 
(Fig 4) auf Wenn beim Lescn der magnetisdien Infer- gisdicn Strukturcn 35 fOr die Individualisicnrng der vor- 
mation der Sdireib- und Lesekopf 6 m cincr der Ridi- fabrxdertcn Informationsspddier bzw. fir <tic danut 
tungen des Doppelpf cDs 5 auf der Oberfladie 36 giehet. ausgerustcten Ausweisen vcrwendet Bnc seiche nadi- 
indem ddi die Amplitudcn der Lesesignale cntspre- traglidie Individualiaerung des Informationsspcidicrs 
diend den Abstandcn 33, 34, da <£e Intenritat des Ma- is kann audi mit Vortefl mittds des oben crwahnten gut 
gnctfdds der gespcidiertcn Information am Ort des fokussierten,intensiven Liditstrahlserfolgcn,wobeidas 
Sdu-eib- und Lesckopfs 6 stark vom Abstand 33 bzw. 34 lokale Erwgnnen des Laminats 23 zum Umwandeln in 
der optisdi wirksamen Sdiidit 19 abhangig ist Die Am- die ursprunglidie Oberfiadienstniktur in Punkten oder 
plituden der Lesesignale der in grSficrem Abstand 34 in versdiieden breiten Stridien erfolgt Die Punktc und 
gcspeidicrten magnetisdien Information sind geringer 20 Stridie kdnnen audi zusammenhangende Fladicnteile 
als die in kldnerem Abstand 33 gclesencn, so daB die bilden, wddie individueDe Merkzeichen des Informa- 
Amplituden der Lesesignale mit der topologischen tionsspddicrs bilden. Solchc gut fokussierbare, intensi- 
Struktur der optisdi wirksamen Sdiidit 19 moduliert ve Uditstrahlen werden vorrugsweisc auf dem Laser- 
and Die topologisdicn Strukturcn 35 weisen H5henun- prinzip baaerend erzeugt 

tersdiiede im Bereich von 2 bis 10 jtm auf. Als Rclicffor- 25 Die Merkzeidien sind auch durch Abtragcn von Ma- 
mcn der topologischen Strukturcn 35 cignen sich die in teriaJ der Schicht 19 bzw. der Aufzeichnungsschidit 28 
der Zcichnung der Fig. 7 gezcigten Rechteckstrukturen, mittels des Uchtstrahls moglich. Dabd kann sich neben 
jcdoch sind auch sinusformige, stuf cnfonnige und sage- der Reflektivitat der optisch wirksamen Schidit 19 auch 
zahnfonnige Strukturcn 35 vcrwendbar. die Dichte der Bdegung des magnetisdien Materials 

In emer vortcilhaften AusfQhrung werden diese im 30 andem. Sokdie Dichteanderungen sind vom magne- 
Vergleich zu den Relids der optisdien Markierungen 1 1 tischen Schreib- und Lesekopf 6 f eststellbar und kSnnen 
grobcn topologischen Strukturcn 35 mit Hohenunter- durch Auswertung der Lesesignale L ausgewertet wer- 
schieden von etwa 5 pm gleichzcitig mit den optischen den. 

Markierungen 11 mit emer ReliefhShe von weniger als Weisen die in den Fig. 5. 6 und 7 vorgestellten Lami- 
1 pm dngeprigt Beim Lescn der gespcicbertcn magne- 35 nate 23 in der zum Auslesen der optischen Markierun- 
tischen Information ist das Lesesignal L des Schreib- gen 11 nidit benutzten Schutzschidit 17 bzw. 18 cinen 
und Lesckopfs 6 in AbhSngigkdt des Abstands 33 bzw. Lade mit magnetischem Aufzeidmungsmatcrial auf, bei- 

34 moduliert Falls das Steuergo^ 9 zum FeststcUen spielsweisc einen Lade mit einer Dispersion des rema- 
dieser Amplitudenmodulation der Lesesignale L einge- nent magnedsch«i Materials, erubrigt sich die magne- 
richtet ist gelingt es, cine f este drddimensionale, raum- 40 tisdie Aufzeichnungsschidit 28, da die Sdiutzsdiicht 17 
lidie Korrelation zwisdien der optisch und der magne- bzw. 18 deren Funktion Qbemimmt 

tisch gespeichcrten Informationen herzustcllen und in Im einfachsten Fall bilden die aus der Signatur 10 
den VerschlusselungsprozeB einzubeziehen, mit dem (Fig. 1) gewonnenen Empfangssignale E Taktsignale 
Voneil einer groBerenSichcrheitgegcnFaischungca zum Auslesen der magnetischen Information. In ciner 
GemaBderLehreausdenbeideneingangscrwahnten 45 andercn Ausfuhrung enthSlt der Informationsspeidicr 
CH-Patentschrihen 604,146 und 604^15 bilden sich identische Daten in der Form der optisch und magne- 
beim lokalen Erwarmen des Laminats 23 in der crwarm- tisdi gespdcbertcn Informationen. Solche Aufzeidmun- 
ten Zone sowohl die Diffraktionsstruktur der Markie- gen cignen sich fur permanente gesdiQtztc Daten, wie 
rungen 11 als auch die groben topologisdicn Strukturcn sic bei Ausweisen fur die Identifikation des Inhabers 

35 irreversibel zuruck und nimmt die im Ausgangszu- 50 bcnotigt werden. Die Individualisicnrng des Informa- 
stand vor dem PrSgen der optischen Markierungen 11 tionsspeichers erfolgt durch das gcziehe VerSndem der 
und der Strukturcn 35 voriiandene Oberflichenstruktur optischen Markierungen 11. * 

der Schutzschidit 17 bzw. 18 an. Diese Obcrfladicn- Die cingangs erwahnten CH-Patcntschrift 604,290 
struktur kann dne Mattstruktur sdn oder aber erne vorgestelhcn vorbezahlien Wcrtkartcn kSnnen durdi 
optischc Diffrakdonsstruktur mit den optischen Mar- 55 den Ensatt des Infonnationsspeidiers vcrbessert wer- 
kierungen 11 und/odcr dne grebe topologisdie Struk- den, wenn die optischen Markierungen 11 groBe Wert- 
tur 35 aufweiscn. die beim PrSgcn verandert werdea cinhciten (CHF, USD. DEM usw.) und die magnetischra 

Beispielswdse kann beim Pragen der cinen Schutz- Informationen nur den verschlQssdten Restbctrag bis 
schicht 17 bzw. 18 che berdts vorfiandene grebe topolo- zu ciner nachsten Werteinhcit bemhaltco. Bei der Be- 
gischc Struktur 35 eingecbnct und evcntucU mit ciner eo nutzung liest das Lcsegcrat die Anzahl Wertcinheiten 
optischen Markierung 11 verschcn werden. In der aus den optisch und magnetisdi gespeicherten Informa- 
Schutzsducht 17 bzw. 18 vcrbldbcn Restspannungen, tionea Zum Abbuchcn zerstort das Lcsegcrat die opti- 
die beim lokalen Erwarmen des Laminats 23 frei wer- schcn Markierungen 11, die den verbrauchtcn groBen 
den, wobd sich In der crwtoten Zone die zuletzt dn- Wcrteinhdten cntspricht, und schreibt c'mcn mit dem 
gepragtc Struktur zurflckbfldet und <fic ursprfinglidie bs neucn SchlQssd verschlQssdten Restbetrag in das ma- 
Oberflachenstruktur wieder die optisdien und magne- gnctischc Aufzcidmungsfeld 3 (Fig. 1) bzw. m die Auf- 
tischen Eigenschaften bestinunt zcidmungssdiidit 28 (Fig. 4). 

Bekanntlicfa werden Auswdskanen, Wertinarken. in- 
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Patentanspruche 

1. Anordnang mh cinem Infonnationsspeidicr mit 
optischcn und magnemchcn Mcrkmalcn und mh 
cincmLcsegcrat.dascmeiioptischcnLcsa'^rum 5 
Auslcsen einer in optischcn Mariacnmgen (11) ei- 
nes optisch Icsbaren Infonnationsfcldcs (2) des In- 
fonnationsspeichers cnthaltenen Signatur (10), cj- 
neo magnctischen Sdircib- und Lesekopf (6) mm 
Einscfareibcn und Lcscn von magnetisdi in cinem 10 
Aufzeidmungsfcld (3; 28) aufgezcic±ncten Infor- 
mationen, cine Transportdnrichtung (5*) fOr den 
Infonnationsspcidicr und cin imt dem Leser (7). 
dcm Schreib- und Lesekopf (6) und der Transport- 
cinrichtung (50 verbundenes Stcuergcrat (9) um- 15 
faBt, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Infonnationsspcichcr auf cinem Substrat 

(1) angeordnet ist, das m das Lcsegerat cingefuhrt 
von der Transportdnrichtung (50 zum Lesen an 20 
den Schrcib- und Lesemittdn (6; 7,8) vorbeigefahrt 
wird, 

daB das Steucrgerat (9) zum Entschlusseb von Le- 
sesignalen L des magnctisdien Schreib- und Lese- 
kopfs (6) beim Lesen des Informationsspeichers 25 
und zum Versdiliisseln der magnetisdi zu spei- 
chemden Information beim Einsdireiben in das 
Aufzeidmungsfcld (3 ; 28) cingcridi tei ist, 
daB die magnetisdi gespeidiertc Information aus 
den Lcsesignalen L mittels eines als Empfangssi- 30 
gnale E des optischcn Lesen (7) dargesteflten 
Schlussels, der in den optischcn Markierungen (11) 
enthalten ist, cntschlusselbar ist. 
daB die magnetisdi zu speichemden Information 
mit den Empfangsagnalen E vor dem Einsdireiben 35 
verschlusselt imd als Sdireibsignale dem Schreib- 
und Lesekopf (6) zugcfuhrt werden, 
dafl cin Markierkopf (8) zum Vcrandern der opti- 
sdien Maritierungcn (1 1) in einem Informationsfdd 

(2) vorhanden ist imd . ao 
daB der Markierkopf (8) nach dcm Lesen der opti- 
schcn und magnctischen Informationen zmn ma* 
schinellen Andem des Schlussels uber das Steucr- 
gerat (9) aktivicrbar ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das optisch Icsbare Infonnationsfeld 
(2) als Marlderungen (11) bcugungsoptisch wiricsa- 
me Diffraktionsstrukturen zwischen Schutzschich- 
ten (17; 18) aufweist, die durch lokale Encrgicdn- 
wirkung des Mariderkopfs (8) vorbestimmt veran- 50 
derbar sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gckenn- 
zeidmet, daB in dner magnctischen Aufzeich- 
nungsschicht (28) des Aufzeidmungsfelds (3) das 
remanent magnetisdie Aufzeidmungsmaterial d- 55 
nerscits cme so hohe Koerativkraft aufweist, daB 
der magnetisdie Schrdb- und Lesekopf (6) das re- 
manent magnetische Aufzcidmungsmateiia] nidit 
ummagnetisieren kann und andrerseits beim Vcr- 
andern der optischcn Markierungen (11) durch eo 
Warmeentwicklung mittels des Mariderkopfs (8) 
lokal im Schichtaufbau des Informationsspeichers 
cine fiber der Cunctemperatur des magnctischen 
Aufzcichnungsmaterials licgende Temperatur er- 
rcicht wird. 65 

4. Informationsspcicher aus cinem Laminat (23) mit 
einer magnetisch beschreib- und Icsbaren Auf- 
zddmtmgsschicht (28) und mit zwischen zwd 
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Schutzschichten (17; 18) cingcbcttcten optischcn 
MaiUenmgen (11) als Tr&ger von magnetisch und 
optisch gespddierten Informanoncn, 
dadurdi gekeonzddmet, 

daB die optischcn Mariderungen (11) eiae maschi- 

neO icsbare Signatur (10) bilden, 

daB die thcrmoplastisdien Schutzsdiicbten (17; 18) 

als optisdse Mariderungen (11) dngepragte, beu- 

gungsoptisch wiricsame DiSraktionsstnskturen auf- 

weisen, 

daB zum Andem der Signatur (10) die optischcn 
Markierux^gen (1 1) durdi lokale Encrgiccinwirkung 
irrevmbd verdnderbar and. 

5. Inf onnationsspeidier nach Anspruch 4, dadurch 
gckennzeichnet, daB die optisch whrksame Sdiicht 
(19) cine einage Schicht ist, die magnctisierbares 
remanentes Aufzeidmungsmaterial enthalt 

6. Informationsspcicher nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzcichnet, daB die optisch wirksame Schicht 
(19) wcnigstcns zweilagig aus einer Reflexions- 
sducht (31) und der remanent magnctischen Auf- 
zddmungssducht (28) auf gcbaut ist 

7. Infonnationsspeichcr nadi Anspruch 4, dadurch 
gekennzeidmet, daB sidi die remanent magne- 
tisdie Aufzeidmungsschicht (28) auBerhalb der bei- 
den Schutzschichten (17; 18) befmdet tmd dort auf 
einer der bdden Sdiutzsdiichten (17; 18) angeord- 
net ist 

8. Informationsspcidier nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeidmet, daB die optisch wirksame Schicht 
(19) wcnigstcns aus einer Reflexionsschicht (31) be- 
steht und daB eine der beiden Schutzschichten (17; 
18) remanent magnetisches Aufzcichnungsmaterial 
enthalt und als Ai^dchnungssdiicht (28) dient 

9. Informationsspcicher nach einem der AnsprQdie 
4 bis 8, dadurch gekennzeidmet, daB das in der 
Aufzeidmungsschicht (28) verwendete remanent 
magnetische Aufzeidmungsmaterial eine Curie- 
tcmperatur aufweist, die beim Vcrandern der opti- 
schcn Markicrung (11) fan Laminat (23) Qbcrschrit- 
tenwird. 

10. Informationsspcicher nach cinem der Ansprii- 
che 4 bis 8, dadurch gekennzeidmet, daB die Auf- 
zdchnungsschicht (28) Zonen mit versduedcnen 
Curietemperaturen des remanent magnctischen 
Aufzdcfanungsmaterials aufweist und d^^dic Cu- 
nctemperatur wcnigstcns einer Zone beim Vcran- 
dern der optischcn Markicrung (11) im Lanunat 
(23) Qberschrittcn wird. 

U. Informationsspcidier nach dnem der AnsprO- 
che 4 bis 10, dadurch gekennzdchnct, daB die ma- 
gnetische Aufzcichnungsschidit (28) cine im Ver- 
gleich zu den optischcn Markierungen grobc topo- 
logische Struktur (35) aufweist und daB cin Abstand 
(33; 34) der magnctischen Aufzeichnungsschicht 
(28) von der freien Oberfiadic (35) mit den opti- 
sdien Markierungen (1 1) raumlich korrdiert ist 

12. Informationsspcidier nach einem der Anspru- 
che 4 bis 11, dadtm^ gekennzdchnct, daB eine der 
Schutzschichten (17 bzw. 18) nadi dcm Prfigen 
Restspannungen aufweist, etc durch Erwarmen 
zum Vcrandern der optischcn Markierungen (11) 
und/oder der grobcn topologischen Struktur (35) 
freisctzbarsind. 

13. Informationsspdchcr nach cinem der Anspru- 
dic 4 bis 12, dadurch gekennzdchnct daB cin Strei- 
fen des bandformigen Laminats (23) mit den opti- 
schcn Mariderungen (11) und der magnctisdien 
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Aufzcichnungachidrt (28) langs cincr Berandung 
(4) cincs Substrats (t) angcordnct und durch KJe- 
bcD f est verbunden ist 
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Translation 



Title 



An arrangement 
and maanetic features 



with a reading device and with an information storage unit having optical 



Abstract 



• r.f^ r^Hino device (5' 6 to 9) and an information storage unit 

rmaSSytoSu Z^'-dable recording field (3) and opnc^Iy readable maridngs 
a magnetically ^ ^angs (11) create a 

(1 „ „ an fo)!wJh incWes a key to encode the infom^on to 

machine-readable opncal signature u ijjfonnation 6om the 

Tr^Lgtei; the'informio to - 

. , • ^ ^ r}r\\\c rhflnaed usina a marking head (8) and tnus me itcv i:> oi^su 
t """"h r^X^n l^rSed especially weU as optically readable maxldngs 

changed, Diffiaction s™"'^ ' ^ „ ^ „^^y stored infcrmanon 

<ci:^be~:rrlL"^rcancelfea.asapersooahzediden,i.caao^ 



Description 

This invention refers to an arrangement in accordance with the preamble of Claim 1 and to 
an information storage unit of the type referred to in the preamble of Claim 4. 
Such information storage units contain machine-readable optical and magnetic features as 
their markings and are used, for example as pre-paid cash cards, token cards, personalized 
documents of value, identification cards of all sorts, etc. 
ilA^/y* Janhe^ii^jrinted patent specification 635, 949 a method of payment in the form of a card 
is known, which has a track with imprinted optical maridngs parallel to the long side of the 
card, which can be read in a reading device by using infrared light and which can be deleted 
if necessary. These cards are used world-wide as forgery-proof, pre-paid cash cards. Ac- 
t cording to ^patent specification 9200707, other cash cards have a glued on strip parallel 

to the long side of the card, which contains such optical markings in the form of a track. CH 
printed patent specification 604,290 describes a method to access cash, goods or services in 
which optical characteristics and magnetically recorded information is read from a card, 
wherein the optical markings are then invalidated and the magnetic information is written 
over. 

The ^fprinted patent specifications 604,146 and 604,215 describe how optically diffrac- 
tion-effective relief patterns which are imprinted in plastic can be altered by the local appli- 
cation of heat or how optically diffraction-effective relief patterns which have been entered 
onto the plastic surface before it is smoothed over can be recreated on the smoothed over 
areas. An overview of the materials for the production of optically diffraction-effective re- 
lief patterns is given in US printed patent specification 4,856,857. 

On the other hand, there are also methods of payment in card form known worldwide which 
have at least one strip made of remanent magnetic recording material parallel to the long 
side of the card, which unfortunately can very easily be copied by unauthorized persons. In 
order to make it harder to copy these cards, US printed patent specification 4,684,795 



suggests arranging a hologram in the plastic layer over the magnetic layer of the strip so 
that the strip is conspicuous and can easily be differentiated from a common magnetic tape. 
Only the inclusion of an optical signature on the card in the recorded information provides 
protection against forgery, alteration or duplication of the magnetically recorded informa- 
tion, as is shown in the US printed patent specification 4,013,894 with optical IR-reflectors 
or as is depicted in the PCT patent application WO 93/12506 with imprinted holograms. 
The information to be stored on the card is encoded prior to recording with signals that are 
read simultaneously from the optical signature. In reading the optically and magnetically 
stored information, the signals of the optical signature serve to decode the magnetically 
stored information. 

z. The pE-printed patent specification 42 12 290 describes a cash card similar to the UiS 

printed patent specification 4,684,795, with a diffraction-optical safety layer over tiie mag- 
netic recording layer, and it points out the known chemical incompatibility between the 
material usually used for the optically readable layer and the magnetic recording layer. 
The object of the invention is to create an information field for a notation of value with 
magnetically recordable and readable information, which offers an economical safeguard 
against the manipulation and forgery of tiie recordings by including optical signatures, and 
to indicate the use and application of the same. 

The solution to the task is achieved by the features of patent claims 1 and 4. 

In tiie following, embodiments of the invention are explained on tiie basis of tiie drawings. 



Fig. 1 shows a reading device and a cash card 

Fig. 2 shows a cross section of the reading device 

Fig. 3 shows information storage on a substrate 

Fig. 4 shows an optically effective layer as tiie recording layer. 

Fig. 5 shows a multi-layer constinction of the optically effective layer, 

Fig. 6a shovvrs a first embodiment of a laminate, 

Fig. 6b shows a second embodiment of a laminate, 
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Fig. 7 shows the optically effective layer with a topological structure. 



Fig. 1 is an example of a reading device for a substrate 1 with an optical information field 2 
and a magnetic recording field 3, that is transported for example as a cash card in the read- 
ing device for the reading or recording of information. The optical information field 2 and 
the magnetic recording field 3 can be arbitrarily arranged on substrate 1, advantageously in 
the form of strips aligned parallel to the edge 4 of the substrate 1, in order to make a ma- 
chine reading easily possible during a simple translational movement in the directions 5 
shown by a double arrow. The information field 2 and the magnetic recording field 3 can be 
on the same side as the substrate 1 as well as on the opposite sides, wherein the reading 
means 6, 7 must be correspondingly aligned. 

The reading device includes a transport device 5', a magnetic writing and reading head 6, 
an optical reader 7 and a marking head 8. These are connected to a control unit 9 via signal 
lines. A bidirectional data transmission line 9' connects the control unit 9 with a device not 
shown here, that, for example sends debit orders to the control unit 9 and receives fi:om 
same the command for the releasing of a service. The writing and reading head 6 and the 
optical reader 7 are aligned to the recording field 3 or the information field 2. During the 
translational movement the writing and reading head 6 reads the information which has 
been magnetically stored in the recording field 3 or deletes it and writes new information in 
the recording field 3. The optical reader 7 reads a signature 10 of optical markings 1 1, 
which characterizes the momentary condition of the information field 2. The signature 10 is 
the totality of all the information stored in the optical markings 1 1. To make the informa- 
tion in recording field 3 less susceptible to forgery, the signature 10 and the magnetically 
stored information are advantageously spatially correlated on substrate 1, i.e., the optical 
markings 1 1 and the magnetic information are simultaneously read in two places 12 and 13, 
wherein the optical reader 7 optically scans the information field 2 in the first place 12 and 
in the second place 13 the recording field 3 is read or newly recorded using the writing and 
reading head 6. In one embodiment, both places 12 and 13 can be located on an imaginary 
straight line 14, shown in Fig. 1 as an interrupted line, on the plane of the substrate I per- 
pendicular to the direction 5 of the translational movement 
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The control unit 9 controls the transport of the substrate 1 and the reading and writing op- 
erations. The optical reader 7 includes a light source T and a light receiver 7". The inten- 
sity of the light source T is regulated by the control unit 9. Receiving signals of the light 
receiver T and reading signals of the writing and reading head 6 are sent to the control unit 
9, where the receiving signals are used to decode the information hidden in the reading sig- 
nals. Before entering the new infonnation in the recording field 3. the marking head 8 
changes the signature 10 by destroying or changing at least one marking 1 1 or by inserting 
a new marking 11 in the information field 2. The control unit 9 controls the influence of the 
marking head 8 on the information field 2 and fixates the exact position of the marking 
head 8, advantageously using the receiving signals from the optical reader 7. The distance 
between the reader 7 and the marking head 8 in the information field 2 is determined by 
their arrangement in the reading device. Then the changed signattire 10 is optically read and 
with the receiving signal E of the optical reader 7 the information to be stored in recording 
field 3 is decoded. The control unit 9 transmits the information encoded with the signature 
10 as a writing signal S to the writing and reading head 6, which magnetically writes them 
into recording field 3. 

Substrate 1, containing the information field 2 and the recording field 3, can be used ad- 
vantageously as a cash card because the magnetically stored information can only be inter- 
preted by using the optical code - the signature 10 - stored in the optical markings 1 1 of the 
information field 2. The reading device thus recognizes magnetically stored infonnation 
which is not properly coded, as well as for instance a forged signature 10 of an unused cash 
card which does not spatially conelate with the magnetically stored infonnation on sub- 



strate 1 



The optical markings 1 1 include typographically produced markings as well as the im- 
pressed optical-diffraction markings 1 1 described irf^H printed patent specification 
635.949 mentioned at the beginning. The typographically produced markings 1 1, such as a 
bar code pattern, can be cut off from substrate 1 by means of the marking head 9 or they 
can be written over using a printer diat is known per se. It is of advantage if the optical 
markings 1 1 contain dififection-optically effective diffraction stmcUires impressed on a 
plastic layer . TTiese markings 1 1 can be mechanically destroyed or destroyed by the effects 
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of energy according to CH printed patent specifications 604,146 and 604,215 mentioned in 
the beginning, and they are more forgery proof than typographically produced markings 11. 

The optical markings 1 1 can also be altered especially by light intensively focused on a 
single spot, for example/The marking head 8 produces a light beam for this purpose and 
moves it over the surface of the information field 2, wherein the control unit 9 calculates 
the X-Y-coordinates of the light spot that are necessary for the movement of the light beam 
on the information field 2, transmits corresponding signals to deflection means for the light 
beam in the marking head 8, and controls the intensity of the light beam. The markings 1 1 
produced typographically can be changed by removing material, while the markings 1 1 
produced by embossing of the dif&action structure can be altered by removing material as 
well as thermally by means of the light beam. 

The control unit 9 includes a processing unit 15 with a memory 16. When writing is entered 
in the recording field 3 the processing unit 15 encodes the information filed in the memory 
16, which is to be magnetically stored, with the receiving signals E firom the optical reader 
7, whereas on being read out the reading signals S from the writing and reading head 6 are 
decoded with the aid of receiving signals E. A known encoding method is used for this. If 
the information to be stored in the recording field 3 has changed, the optical signature 10 is 
changed by means of the marking head 8. If the memory 16 is adjusted to store the reading 
signals S and the receiving signals E, then subsequently to the stor^e process the stored 
reading signals S are decoded with the receiving signals E in the memory 16. To encode the 
writing signals S the optical markings 1 1 are read again and the receiving signals E are 
stored. If the effect of the marking head 8 in the process has been to change the optical 
signature 10, a new key is used for purposes of encoding. The code can be changed with 
every new entry of magnetic information, or only if the magnetic information satisfies a 
condition set forth in the program of the processing unit 15 or following a pre-determined 
number of entering procedures. 

Fig. 2 shows a cross section of the substrate 1, the information field 2 and the recording 
field 3 along the straight line 14 (Fig. I) The information field 2 and the recording field 3 
are arranged on opposite surfaces of substrate 1. For drawing purposes, a wavy line depicts 
the imprinted optical markings 11, although the diffraction structures of the optical mark- 
ings 1 1 show microscopically small reliefs with less than 1 jim depth and with a density of 
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up to 2000 lines per mm. All known sorts of diffraction structures can be used for the opti- 
cal markings 1 1, such as relief patterns produced by holographs or by the direct interference 
of coherent light, or such as diflfraction gratings duplicated from mechanically produced 
master reliefs, etc. The diffraction structures are embedded between a lower protective 
layer 17 and an upper protective layer 18. which is applied to the substrate in the form of a 
varnish which can be mechanically applied to substrate 1 and hardened by thermoplastic or 
ultraviolet means. As is known fron^^H printed patent specification 594,936, the two pro- 
tective layers 17, 18 can show different diflfraction indices to increase the diffraction im- 
pact, or they can include a thin, optically effective layer 19 if the diffraction indices for the 
protective layers 17 and 18 are identical. The markings 1 1 are directly imprinted in the 
lower protective layer 17 on the substrate 1. 

If the optically effective layer 19 has been applied before the lower protective layer 17 has 
been embossed, the embossing takes place through the optically effective layer 19. The 
diffraction structures of the optically effective layer 19 are smoothed out with varnish for 
the upper protective layer 18, to attain a smooth surface. Further color coatings 20 can be 
applied on top of the protective layer 18 for purposes of decoration or characterization, but 
leave the information field 2 uncovered, in order not to diminish the effect of the marking 
head 8 on the optical marking 1 1 . In the arrangement shown here, the recording field 3 is 
read with the writing and reading head 6, and the information field 2 is read with the optical 
reader 7 from the same side of substrate 1. The light beam 21 of the light source T (Fig. 1) 
shines through the substrate 1 onto the marking 11. The reflected light which has been dif- 
fracted in a predetermined diffraction direction 22 is returned through substrate 1 to the 
optical reader 7, where the light receiver 7" (Pi. 1) transforms the light intensity into the 
electrical receiving signal. It is advantageous if at least the optical reader 7 and the marking 
head 8 are arranged in a imaginary plane through the straight line 14 perpendicular to the 
substrate 1 ( Figl) so that the effect of the marking head 8 on the optical marking 1 1 can be 
directly observed with the optical reader 7. The destruction of the optical marking 11 can be 

determined as a decrease in the light intensity in the direction of diffraction 22.The spectral 
quality of the light beam 21 must be coordinated with the transparency of the layers of ma- 
terials and with the parameters of the diffraction structures. 
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The diffraction effects of the optical marlcings 1 1 can also be observed in transmission, 
wherein the light source T is arranged on the side of the substrate I and the light receiver 
7" is arranged on the other side. On the other side of the substrate 1 the light penetrating 
the optical markings 1 1 and diffracted in the diffraction direction 22 is transformed to re- 
ceiving signals by the Ught receiver 7". The selection of materials is thus somewhat limited 
because the substrate 1 and all the layers 17 to 19 have to be transparent for the light firom 
light source 7". 

For the substrate 1 , paper, plastic, metal, or a combination of two layers of either the same 
or different materials glued together can be used. The substrate I is approximately 0,1 mm 
thick or thicker. For specific purposes, such as identification, credit or cash cards, the 
thickness of the substrate 1 is standardized and according to DIN 9781 amounts to exactly 
0.76 plus/minus 0.08 mm. 

Because of the required exact spatial correlation of the optically and magnetically stored 
information, it is advantageous that the memory includes tiie information field 2 and the 
recording field 3 in a common layer sti^ictiire , because the spatial correlation of tiie opti- 
cally and magnetically stored information to be recorded is already inalterably predeter- 
mined in tiie production of tiie layered structure. Fig. 3 shows an economical embodiment 
of information storage. In a first work step a tape-like laminate 23 is produced tiiat can be 
temporarily stored. In a second, totally independent work step, a segment of tiie laminate 23 
is predetermined as a strip and arranged on tiie substrate I and by means of an adhesive 
layer is firmly connected witii substrate I. as described in tiie previously mentioned BE 
printed patent specification 9200707. The laminate 23 includes at least tiie adhesive layer 
24, tiie upper protective layer 18 into which the diffraction optically effective diffraction 
structures of tiie optical markings 1 1 are impressed, tiie optically effective layer 19 and tiie 
lower protective layer 17 to smootii out tiie diffraction structures. The laminate 23 togetiier 
witii tiie adhesive layer 24 is only about 3 ^m to 30 ^m tiiick and is tiius very flexible; 
however, it is not strong enough for furtiier processing. Such tiiin laminates 23 are con- 
structed on a carrier foil 25. wherein tiie carrier foil 25 for example is an approximately 9 
Jim tiiick polyester foil coated witii a wax-like parting layer 26 on tiie upper protective layer 
18 which is applied as a varnish. When tiie varnish has set eitiier tiie optically effective 
layer 19 is constructed witii tiie subsequent impressing of tiie optical markings 1 1 tiirough 
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the optically efifective layer 19 or a direct embossment of the upper protective layer 18 and 
the subsequent deposition of the optically effective layer 19. The impressed diffraction 
structures are smoothed out with the lower protective layer 17 and the adhesive layer 24 is 
applied. After the adhesion to the substrate 1 the carrier foil 25 can be easily removed from 
the upper finishing layerl8 due to the parting layer 26. 

It is advantageous to arrange a heat-resistant, abrasion-resistant finishing layer 27 over the 
protective layer 18, which not only can prevent scratches on the protective layer 18 caused 
by the gliding of the writing and reading head 6 (Fig. 1) but also, due to its heat resistance, 
protects the marking head 8 (Fig.2) from being soiled by thermoplastic material from the 
protective layer(18), since this material gets sticky when the optical marking 1 1 is altered 
by being local heated up by the marking head 8. The finishing layer 27 can be applied as a 
varnish on the protective layer 18. which can be cured for example by high energy radia- 
tion. 

If the optically effective layer 19 contains remanent magnetic recording material, it can be 
advantageously used to magnetically store information instead of the recording field 3 (Fig. 

1) , which information can be recorded directly in the optically effective layer 19 by means 
of the writing and reading head 6. The optically effective layer 19 thus fulfills a double 
function, on the one hand as magnetic storage and on the other hand as an amplifier of the 
optical diffraction effects. The advantage of this arrangement is the close spatial correlation 
of the magnetic and the optical information in the information storage. The writing and 
reading head 6 (Fig. 2) can also be arranged on the same side as the marking head 8 (Fig. 

2) , since the protective layer 18 and the finishing layer 27 do not hamper the recording and 
reading of the magnetically stored information due to their limited thickness of only a few 
micrometers. In Fig. 3 the suggested position of a track 29 with the magnetically stored 
information is located outside of the impressed optical markings 11. It is advantageous for 
the track 29 to coincide with the optical markings 11, since this reduces the amount of ex- 
pensive laminate 23 used per substrate 1. 

The optically effective layer 19 is produced on one of the protective layers 17 or 18 by 
chemical processes, by vapor deposition, by plasma sputtering, etc. with a thickness of sev- 
eral 100 nm. With this method the materials referred to in the following can be produced in 
an optically and magnetically good quality. An extremely thin layer of approximately Ojl 
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Jim primer 30 applied to both sides of the optically effective layer 19 improve the adhesion 
of the optically effective layer 19 within the laminate 23. 

Instead of the adhesive layer 24 the material used in the lower protective layer 17 can itself 
be a suitable adhesive varnish. For the preferred method of using hot-melt adhesive a ther- 
moplastic varnish based on polymethylacrylate is suitable. 

The optically effective layer 19 (Fig. 3) serves as the direct recording layer 28 in Fig. 4. In 
the simplest solution this layer consists of a single layer made of a remanent magnetic ma- 
terial, which is applied to the protective layer 17 or 18 in the required thickness (0.1 m to 
1 iim) and which is sufficiently reflective for the light beam 21 (Fig. 2) . Some examples of 
suitable metals are iron, nickel, cobalt or an alloy such as cobalt-chromium, cobalt-nickel, 
etc. 

If the optical marking 1 1 (Fig. 3) is changed by the local effect of heat produced in the 
marking head 8 (Fig. 1), then the Curie temperature of the remanent magnetic recording 
material on the recording layer 28 can be exceeded in the area of the marking head 8, 
wherein the locally magnetically stored information is deleted irrespective of the coercive 
force. If the remanent magnetic recording material includes zones with two differem Curie 
temperatures, then if the optical markings 1 1 are changed by means of heat influence, the 
information in the magnetic recording layer 28 can be deleted selectively in the zone with 
the lower Curie temperature. Moreover, if the coercive force of the magnetic recording 
material in these zones is so great that the writing and reading head 6 can only read the in- 
formation stored therein, then the marking head 8 is used to delete information. Further 
encoding elements are tiius advantageously produced. 

In Fig. 5 the optically effective layer 19 consists of a least two layers of different materials. 
A reflective layer 31 facing toward the incident light beam 21 acts as a reflector for light 
beam 21, so that even ferrite, which is known to be a poor reflector, can be used for the 
magnetic recording layer 28, which can be applied to reflective layer 31 by plasma sputter- 
ing°or as a dispersion of powdery y-Fe^Oj, Fe304, CoxFe3-x04 etc. The reflective layer 31 
consists of a highly reflective material such as aluminum, silver, tin, gold, copper etc. or of 
a dielectric with a high diffraction index compared with the vamish of the protective layer 
17. 1 8. which should ideally be higher than 2, as is the case with ZnS, TiOi, NbiOs etc. A 
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thin layer of a semiconductor such as silicon is also suitable to achieve the necessary re- 
flectivity. If the light beam 21 shines through the upper protective layer 18, the layers 28 
and 31 should be interchanged, with the reflexive layer 31 clinging to the upper protective 
layer 18 and the magnetic recording layer 28 bordering on the lower protective layer 17. 
The advantage of the multilayer optically effective layer 19 is the fact that many different 
magnetic recording materials can be used, if the reflective layer 31 and the magnetic re- 
cording layer 28 are superimposed on one another. 

If the materials in the reflective layer 31 and the recording layer 28 are potentially incom- 
patible chemically, as is the case for instance between aluminum and the ferrites, the re- 
flective layer 31 should be covered with an interlayer 32, before the recording layer 28 is 
applied. A thinly applied thermoplastic varnish can be used for the interlayer 32 as well as a 
metal precipitate such as gold or silver, etc., applied for example using vapor deposition, 
plasma sputtering or chemical precipitation techniques. 

The diffraction structure of the optical markings 1 1 (Fig. 3) is impressed into tiie optically 
effective layer 19 by means of a matrix made of nickel, before the lower protective layer 17 
is applied. This method has tiie advantage tiial the greatest duplicating accuracy of tiie relief 
of tiie diffraction structures is attained when embossed on tiie side of the incident light 
beam 21. If tiie optical markings 1 1 are to be read out tiirough the upper protective layer 18, 
it is advantageous to emboss tiie relief of tiie diffiraction strucmres prior to or following tiie 
application of tiie reflective layer 31. wherein tiie recording layer 28 and tiie interlayer 32, 
when present, are first applied subsequent to embossing. 

The lower protective layer 17 can be directly embodied as an adhesive layer 24 (Fig. 3) by 
selection of a suitable tiiermoplastic varnish, for instance one based on polymetiiylacrylate. 
Fig. 6a shows tiie structure of tiie information storage unit, which is set up for optical read- 
ing using tiie light beam 21 by going tiuough tiie finishing layer 27 and the upper protective 
layer 18. The reliefs of the optical markings 1 1, impressed in tiie upper protective layer 18, 
witii tiie reflective layer 31 are smootiied out witii die varnish on tiie lower protective layer 
17. The magnetic recording layer 28 and tiie adhesive layer 24 are tiien applied to tiie lower 
protective layer 17. The tiiickness of laminate 23 comprising tiie covering layer 27 and tiie 
two protective layers 17. 18. should preferably be less tiien 10 ^m tiiick so tiiat tiie reading 
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and recording of the magnetically stored information is possible from the side of covering 
layer 27 with no qualitative loss. 

Fig. 6b shows the information storage unit, which is provided for the optical reading 
through the adhesive layer 24 and the lower protective layer 17 by means of the light beam 
21. The recording layer 28 onto which the upper protective layer 18 is applied is located 
directly under the finishing layer 27. The embossed reliefs of the optical markings 1 1 with 
the reflective layer 3 1 are smoothed over with the varnish of the lower protective layer 17 
and covered by the adhesive layer 24. 

The magnetic recording layer 28 in Fig. 6a and b is approximately 3 \im or more thick, if 
the varnish is applied especially economically in the form of a dispersion of powdery, fer- 
ritic material. The methods described previously with layers that are less than 1 fim thick 
are also possible and can be used advantageously for an information storage unit such as 
shown in Fig. 6b, since less energy is needed here to change the optical marking 1 1 than for 
the laminate 23 (Fig. 4) with the thicker recording layer 28. If the recording layer 28 is 
transparent for the light beam 21, for instance due to ferrite material applied with plasma 
sputtering, then the optical markings 1 1 can be read through the magnetic recording layer 
28 from the covering layer 27. 

The information storage unit shown in Fig. 7 is characterized by the topological structure 
35 of the optically effective layer 19 and shows clearly defined local differences in the dis- 
tances 33, 34 of the optically effective layer 19 firom the free surface 36 of the laminate 23 
(Fig. 4). When the writing and reading head 6 glides on the surface 36 in one of the direc- 
tions shown by the double arrow 5 to read the magnetic information, the amplitudes of the • 
reading signals change corresponding to the distances 33, 34, since the intensity of the 
magnetic field of the stored information at the site of the vmting and reading head 6 is 
highly dependent on the distance 33 or 34 of the optically effective layer 19. The ampli- 
tudes of the reading signals of the magnetic information stored in the greater distance 34 are 
smaller than those read in the shorter distance 33 so that the amplitudes of the reading sig- 
nals are modulated with the topological structure of the optically effective layer 19. The 
topological structures 35 show a difference in height ranging from 2 to 10 nm. The rectan- 
gular structures shown in the drawing of Fig. 7 are suitable as relief forms of the 
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topological structures 35. However sinusoidal, step-shaped and saw-tooth shaped structures 
35 can also be used. 

In an advantageous embodiment these topological structures 35, which are rough in con- 
trast to the reliefs of the optical markings 11, having height differences of approximately 5 
urn, are impressed with a relief height of less than 1 jim simultaneously with the optical 
markings 11. When reading the stored magnetic information the reading signal L of the 
writing and reading head 6 is modulated depending upon the distances 33 or 34. If the con- 
trol device 9 is adjusted to determine this amplitude modulation of the reading signals L, it 
is possible to create a fixed three-dimensional, spatial correlation between the optically and 
the magnetically stored information and to include this in the encoding process which re- 
sults in a greater safeguard against forgery. 

In accordance with the teaching of the two printed patent specifications CH 604,146 and 
604,215 referred to above, the diffraction structure of the markings 1 1 as well as the rough 
topological structures 35 are irreversibly reversed in the heated zone when the laminate 23 
is locally heated, and acquire the surface structure of the protective layer 17 or 18 existing 
at the start, prior to the embossment of the optical markings and the structures 35. This sur- 
face structure can be a matt structure or an optical diffraction structure with the optical 
markings 1 1 and/or it can have a rough topological structure 35, which are altered when 
embossed. 

For example, when one of the protective layers 17 or 18 is embossed, the already existing 
rough topological structure 35 can be smoothed over and possibly provided with an optical 
marking 11. Residual tensions remain in the protective layer 17 or 18, which are released 
when the laminate 23 is locally heated, wherein the last structure to be embossed is re- 
versed in the heated zone and the original surface structure once more defines the optical 
and magnetic properties. 

It is known that identification cards, token cards, personalized documents of value, identifi- 
cation means of all sorts are generally personalized after they are produced and directly 
before they are issued. For example, at least one alphanumeric character is applied to each 
item to differentiate it, by which it is distinguished from others. One known example of this 
the multi-digit numbers used to differentiate banknotes of the same denomination. 
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It is advanti^eous to use the optical markings 1 1 or topological structures 35 that can be 
changed by the residual tension, to personalize the prefabricated information storage unit or 
for the thus equipped identification cards. Such a subsequent personalization of the infor- 
mation storage unit can also be carried out advantageously by means of the above- 
mentioned well-focused, intensive light beam, wherein the laminate 23 is locally heated at 
points or in lines of varying widths for conversion to the original surface structure. The 
points and lines can also form connected surface parts which form individual characteristics 
of the information storage unit. Such intensive light beams that can be precisely focused 
should preferably be based on the laser principle. 

The characteristics are also made possible by removal of material from the layer 19 or the 
recording layer 28 by means of the light beam. Here, in addition to the reflectivity of the 
optically effective layer 19, the density Besides the reflectivity of the optically effective 
layer 19 the density of the occupancy of the magnetic material can also be changed. Such 
changes in density can be determined by the writing and reading head 6 and can be ana- 
lyzed by analysis of the reading signals L. 

If the laminates 23 presented in Fig. 5, 6,and 7 contain a varnish with magnetic recording 
material in the protective layer 17 or 18 which is not used to read the optical markings 11, 
e.g. a varnish with a dispersion of die remanent magnetic material, then the magnetic re- 
cording layer 28 is superfluous, since the protective layer 17 or 18 takes over their function. 

In the simplest case, the receiving signals E received from signature 10 (Fig. 1) create tact 
signals to read out the magnetic information. In a different embodiment, the information 
storage unit contains identical data in the form of optically and magnetically stored infor- 
mation. Recordings of this type are suitable for permanently protected data, such as is 
necessary to identify the owner. The personalization of the information storage unit takes 
place by specifically changing the optical markings 11. 

The previously mentioned CH printed patent specification CH 604,290 which describes 
^^✓••^ pre-paid cash cards can be improved by the use of die information storage unit if the optical 
markings 1 1 contain large value units (CHF,USD,DEM. etc.) and the magnetic information 
contains only the encoded balance remaining up to the next value unit. When used, the 
reading device reads the number of value units from the optically and magnetically stored 



14 



information. For purposes of debiting , the reading device destroys the optical markings 
1 1, which correspond to the large value units which have been used, and writes a balance 
into the magnetic recording field 3 (Fig. 1) or into the recording layer 28 (Fig. 4) with a 
newly encoded code. 
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Patent Claims 

1 . An arrangement with an information storage unit having optical and magnetic charac- 
teristics and with a reading unit that includes an optical reader (7) to read out a signature 
(10) contained in optical markmgs (1 1) of an optically readable information field (2) of the 
information storage unit; a magnetic writing and reading head (6) to write and read infor- 
mation magnetically recorded in a recording field (3;28); a transport device (5') for the in- 
formation storage unit; and a control unit (9) connected to the reader (7), the writing and 
reading head (6), and the transport device (5'); 
characterized in that 

said information storage unit is located on a substrate (1) that is introduced into the reading 
device and is led by the transport device (5') past the writing and reading means (6;7,8) for 
the reading, 

that the control unit (9) is set up to decode reading signals L of the magnetic writing and 
reading head (6) on reading the information storage unit and to encode information to be 
stored magnetically on writing it into the recording field (3;28), 
that the magnetically stored information from the reading signals L can be decoded by 
means of a key included in the optical markings (1 1) and depicted as receiving signals E of 
the optical reader (7), 

that the information to be stored magnetically is encoded with the receiving signals E be- 
fore being entered and is supplied to the writing and reading head (6) as writing signals, 
that a marking head (8) for changing the optical markings (1 1) is present in an information 

field (2), 

that the marking head (8) can be activated to automatically change the key via the control 
unit (9) after reading the optical and magnetic information. 

2. The arrangement according to claim 1 , characterized in that the optically readable in- 
formation field (2) has diffraction-optically effective diffraction structures between protec- 
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live layers (17; 18) as markings (1 1), which can be altered in a pre-determined fashion by 
the local effect of energy in the marking head (8). 

3. The arrangement according to claim 2, characterized in that in a magnetic recording 
layer (28) of the recording field (3) the remanent magnetic recording material shows such a 
high coercive energy on the one hand that the magnetic writing and reading head (6) cannot 
demagnetize the remanent magnetic recording material, and on the other hand when the 
optical markings (1 1) are changed by the development of heat using the marking head (8), a 
temperature higher than the Curie temperature of the magnetic recording material is 
reached locally in the layered structure of the information storage unit. 

4. An information storage unit consisting of a laminate (23) with a magnetically record- 
able and readable recording layer (28) and with optical markings (11) embedded between 
two protective layers (17; 18) as carriers of magnetically and optically stored information, 
characterized in that 

the optical markings (1 1) form a machine-readable signature (10), 

the thermoplastic protective layers (17; 18) have embossed, dif&action-optically effective 

diffraction structures as optical markings (11), 

said optical markings (1 1) can be irreversibly altered by local energy effects to change the 

signature (10). 

5. The information storage unit according to claim 4, characterized in that said optically 
effective layer (19) is a single layer containing magnetizable remanent recording material. 

6. The information storage unit according to claim 4, characterized in that said optically 
effective layer (19) comprises at least two layers including a reflective layer (3 1) and said 
remanent mz^netic recording layer (28). 

7. The information storage unit according to claim 4, characterized in that said remanent 
magnetic recording layer (28) is located outside of the two protective layers (17; 18) and is 
arranged tiiere on one of said two protective layers (17; 18). 

8. The information storage unit according to claim 4, characterized in that said optically 
effective layer (19) comprises at least one reflective layer (31) and that one of said two 
protective layers (17; 18) contains remanent magnetic recording material and serves as a 
recording layer (28). 



2 



> 



^ IP 



3 

9. The infonnation storage unit according to any one of claims 4 to 8, characterized in that 
the remanent magnetic recording material used in said recording layer (28) has a Curie 
temperature which is exceeded upon alteration of the optical marking (1 1) in the laminate 
(23). 

10. The information storage unit according to any one of claims 4 to 8, characterized in that 
the recording layer (28) has zones with different Curie temperatures of said remanent mag- 
netic recording material, and that the Curie temperature in at least one zone is exceeded 
upon alteration of the optical marking (1 1) in the laminate (23). 

11. The information storage unit according to any one of claims 4 to 10, characterized in 
that the magnetic recording layer (28) has a rough topographical structure (35) as compared 
to the optical markings, and that a distance (33; 34) of the magnetic recording layer (28) 
from the exposed surface (35) is spatially correlated with the optical markings (11). 

12. The information storage unit according to any one of claims 4 to 1 1, characterized in 
that one of the protective layers (17 or 18) has residual tensions following the embossment, 
which can be released by heating to change the optical markings (1 1) and/or the rough 
topological structure (35). 

13. The information storage unit according to any one of claims 4 to 12, characterized in 
that a strip of the tape-like laminate (23) with the optical markings (1 1) and the magnetic 
recording layer (28) is arranged along an edge (4) of a substrate (1) and is securely con- 
nected by adhesion. 
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